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Abstract 

Postulated model for survival strategy of the yellow-bellied toad (Bombina variegata 
variegata). 

In this model, three different survival strategies are presented. The yellow-bellied toad 
compensates the low number of offspring by an efficient location of suitable spawning 
habitats. The number of eggs per female and season varied between a minimum of 35 and 
a maximum of 270 eggs (x = 57; n = 13). The adult toad has practically no natural enemies 
because of its Camouflage and poisonness. The loss of single spawn can be compensated 
by several (1-4) spawning occasions within the same season. The long life expectancy of 
the toad as a survival strategy compensates for the complete loss of spawn due to long dry 
periods or predators. 
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Der Fortpflanzungserfolg bei Anuren steht einerseits in Verbindung mit dem 
Reproduktionsmodus und ist andererseits korreliert mit der Körpergröße innerhalb 
der verschieden Reproduktionsarten (Duellman & Trueb 1986). Die auf Kuba 
lebende Art Sminthillus limbatus legt nur ein Ei pro Gelege, welches sich an Land 
entwickelt. Die ovovivipare Art Eleuterodactylus jasperi produziert nur 3-5 Eier 
(Wake 1978). Arten, die ins Wasser ablaichen, haben in der Regel große Gelege. 
Mcauliffe (1978) fand bei Rana catesheiana bis zu 47.840 Eier. Bei diesem 
Reproduktionsmodus sinkt die Wahrscheinlichkeit für das Individuum, von Fein¬ 
den gefressen zu werden. Die Kreuzkröte (Bufo calamita) zum Beispiel erreicht 
eine gewisse RäubersättigungsStrategie dadurch, daß sie eine riesige Anzahl von 
Nachkommen erzeugt. Anders ist dies bei der Gelbbauchunke {Bombina variegata), 
die eine der niedrigsten Fortpflanzungsraten bei aquatilen Anuren besitzt. Witte¬ 
rungsbedingte Trockenperioden in den temporären Gewässern verursachen eine 
Dezimierung der Kaulquappen. Auf das Überleben der Gesamtpopulation hat das 
aber kaum einen Einfluß. Andere Gründe für einen Fortpflanzungsausfall sind der 
zunehmende Prädatorendruck in permanenten Tümpeln und die intraspezifische 
Konkurrenz (Barandun 1992). Prädatoren sind Libellenlarven, Gelbrandkäfer, 
Molche und Grasfroschkaulquappen (Heusser 1956). Damit die Gelbbauchunke 
sich in einer von verschiedenen variablen Faktoren (Niederschlag, Trockenheit, 
Temperatur etc.) bestimmten Umwelt behaupten kann, sind drei Komponenten 
ihrer Überlebensstrategie wesentlich (Abb. 1): 

1) Umhervagabundieren und rasches Auffinden von geeigneten Habitaten: 
Felddaten belegen, daß die Gelbbauchunken bei einsetzendem Regen umher¬ 
vagabundieren (Abbühl 1997). Damit können geeignete Laichhabitate aufgefun¬ 
den werden. Um das Austrocknungsrisiko zu vermindern, wird der Laich in Raten 
ausgestoßen und in Kleingewässern im Gelände verteilt. Das heißt, in einer 
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Die für die Fortpflanzung ungünstigen Jahre werden durch die Langlebigkeit der Unken überdauert 


Abb. 1. Überlebensstrategien der Gelbbauchunke (Bombina variegata). Erklärung siehe 
Text. 

Life history strategies of the yellow-bellied toad {Bombina variegata). For details, see text. 


Situation, in der die larvale Überlebensrate unvorhersagbar ist, werden die Eier zur 
Risikominimierung räumlich verteilt. Als besondere Anpassung an temporäre 
Gewässer pflanzt sich die Gelbbauchunke von Ende April bis Anfang August fort. 
In dieser langen Zeitperiode werden ein oder mehrere, zeitlich gestaffelte Gelege 
produziert. 

SzYMURA & Barton (1986) belegen durchschnittliche Gelegegrößen von 116 
Eiern. Persönliche Messungen in zwei aufeinanderfolgenden Jahren, je zwischen 
dem 13. Mai bis 24. Juli, haben bei 13 isoliert gehaltenen Paaren durchschnittliche 
Gelegegrößen von 57 Eiern ergeben. Pro Jahr wurden minimal eine, maximal vier 
Laichperioden beobachtet. Die Anzahl der Eier pro Weibchen und Saison schwankte 
zwischen 35-270; pro Laichereignis schwankte die Eizahl zwischen 35-173. Die 
geringe Gelegegröße wird durch die Auswahl von ephemeren Gewässern wettge¬ 
macht. Temporäre Gewässer unterliegen einem hohen Austrocknungsrisiko und 
großen Temperaturschwankungen, sind dafür aber weitgehend frei von Prädatoren. 
Unterschiede in der Lebensweise bewirken unterschiedliche Strategien. Nach 
Kaplan & Cooper (1984) werden in einer unvorhersagbaren Umgebung, wie sie ein 
temporäres Gewässer darstellt, Jungtiere mit unterschiedlicher Qualität erzeugt. 
Die Unterschiede in der Entwicklung und der Wachstumsrate gehen aus unter¬ 
schiedlichen Eigrößen hervor (Kaplan 1980a, 1980b). Dies erlaubt einem Weib¬ 
chen aufgrund der vorherrschenden Bedingungen in einem temporären Gewässer, 
zumindest ein paar Eier mit der angemessenen Größe zu erzeugen. Bombina 
bombina, die in permanente Gewässer ablaicht, besitzt kleinere Eier und die 
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Eiplastizität ist ebenfalls kleiner als bei B. variegata (Rafinska 1991). Kaplan 
(1989) fand bei B. orientalis, einer Art mit ähnlichen Habitatansprüchen wie B. 
variegata, eine beträchtliche Variabilität in der Eigröße, Unterschiede in der 
Ei große haben keinen Einfluß auf die Entwicklungszeit (Kaplan 1989), aber aus 
größeren Eieren gehen größere Larven hervor. Temporäre Gewässer mit erhöhten 
Wassertemperaturen verkürzen die larvale Entwicklungszeit. Die metamorpho- 
sierten Jungunken sind kleiner, das heißt, daß die Größe mit der Wassertemperatur 
negativ korreliert ist (Kaplan 1989). 

Anders ist dies bei permanenten Gewässern mit einem natürlichen Sukzessions¬ 
verlauf. Diese Gewässer werden zunehmend beschattet und unterliegen einem 
hohen Prädatorendruck. Unken werden oft auch an Stellen mit Hangdruckwasser 
gefunden. Diese nährstoffarmen Gewässer sind vegetationsarm und unterliegen 
einem geringen Prädatorendruck. 

2) Dorsale Tarnung und Giftigkeit: 

In den ersten Lebensjahren nach der Metamorphose ist die Sterblichkeitsrate sehr 
hoch. Gruschv/itz (1990) fand nach dem ersten Winter noch 4,3% der Jungtiere, 
nach dem zweiten nur noch 1,1%. Nach Plytycz & Bigaj (1984) besitzt die adulte 
Gelbbauchunke praktisch keine natürlichen Feinde mehr. Der Grund liegt einer¬ 
seits im Tammuster, andererseits in der enormen Giftigkeit. Der primäre Grund für 
die Evolution von Giften in den Körnerdrüsen ist die bakterizide und fungizide 
Wirkung auf der feuchten Amphibienhaut. Die Giftstoffe sind aber auch ein 
passiver Schutz gegen das Gefreßenwerden. So konnten im Sekret von B. variegata 
neben 12 normalen a-Aminosäuren auch y-Ami nobuttersäure und 5-Hydroxitryp- 
tamin nachgewiesen werden (Habermehl 1987). 

Als zweite Strategie kann die dorsale kryptische Gestalt mithelfen, Freßfeinde 
zu täuschen. Ein perfektes Tarnmuster mit einer körnigen Auflösung macht es auch 
dem geschulten Auge schwer, Tiere in ihrem natürlichen Lebensraum zu entdek- 
ken. Es findet eine der Umgebung angepaßte Umfärbung von hell- zu dunkelbraun 
statt (Abbühl 1997). In Gewässern mit lehmhaltigem Boden wird zudem durch 
rasches Aufwühlen des Untergrundes für längere Zeit ein trübes Milieu geschaffen, 
in welchem die geflüchtete Unke geschützt ist. 

Sehr gut beschrieben ist die Giftigkeit der Gelbbauchunke, die mit der 
aposematischen Warnfai‘be der Ventralseite gekoppelt ist (Habermehl 1987). Die 
Schwarz-Gelb-Färbung wirkt sich möglicherweise auch strukturauflösend zum 
hellen Hintergrund der Wasseroberfläche aus, so daß die Unke für einen Unter¬ 
wasserräuber auch getai'nt ist. 

3) Langlebigkeit; 

Bombina variegata kann in Gefangenschaft ein gesichertes Alter von 26 (Mertens 
1970) respektive 29 Jahren (Rzehak 1984) erreichen. Seidel (1992, 1993) konnte 
im Feld durch Markierung-Wiederfang belegen, daß Gelbbauchunken von 2-14 
Jahren an der Fortpflanzung aktiv teilnehmen. Die meisten Tiere waren bei den 
Untersuchungen von Seidel, methodisch bedingt, wenigstens 9-10 Jahre alt. Auch 
Ortsstetigkeit sowie mehljährige Wiederfangraten lassen nach Seidel (1993) auf 
eine relativ hohe individuelle Lebenserwartung schließen. Plytycz & Bigaj (1993) 
belegen die Langlebigkeit der Gelbbauchunken in der Natur ebenfalls. Sie vermu¬ 
ten, daß einige Individuen vielleicht sogar älter als 20 Jahre seien. Durch die hohe 
Lebenserwartung und die lange Periode der aktiven Fortpflanzung können Gelb- 
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bauchunken Trockenperioden in einer sich verändernden Umwelt schadlos über¬ 
stehen. In unserem Untersuchungsgebiet, der Herzogenmatt (Basel), war die 
Fortpflanzung durch die zunehmende Sukzession und den damit verbundenen 
Prädatorendruck über sechs Jahre nicht mehr garantiert. Im siebten Jahr wurden 
neue ephemere Gewässer gegraben. Als Folge davon explodierte die Unken¬ 
population förmlich. Perioden, die für die Unken ungünstig sind, werden durch die 
hohe Lebenserwartung wettgemacht, ohne daß die Population einen Schaden 
erleidet. Die Langlebigkeit der Unken als Überlebensstrategie kann selbst einen 
mehrjährigen Trockenheits- oder prädatorenbedingten Ausfall der Nachkommen 
kompensieren (Abbühl & Dürrer 1993). 
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